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Abstract of DE4412650 

The braking system has a throttle (19) inserted 
in the brake line (17) between the master 
braking cylinder (11) and one of the wheel 
braking cylinders (13) and bridged by a 
feedback line (23), containing a second throttle 
(24). an electromagnetlcally-operated blocking 
valve (28) and a pump (30). The first throttle 
has a lesser throttle cross-section than the 
second throttle and the feedrate of the pump is 
greater than the max. flow volume of first 
throttle. Pref. a bypass line is provided across 
the latter containing a cylinder with a float 
piston acted on at one side by the pressure of 
the master braking cylinder and at the other 
side by the pressure of the wheel braking 
cylinder and a bias spring. 
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Blocklergeschutzte hydraulische Bremsanlage fur Personenkraftwagen 

(§) Es soil der bauiiche Aufwand fur die Bremsanlage vermin- 
dert warden. 

In einer Bremsleitung (17) zwischen einem Hauptbremszylln- 
der (11) und eIner Radbremse (13) beflndet sich eine erste 
Drossel (19). DIese 1st von einer Ruckfuhriettung (23) 
Qberbruckt, in der sich eine zwelte Drossel (24), ein Absperr- 
ventil (28) und eine Pumpe (30) befinden. Die erste Drossel 
(19) hat einen geringeren Drosselquerschnitt als die zweite 
Drossel (24). 

Die Bremsanlage (10) gestattet bei Blockierschutzbetrleb 
eine Sagezahnregelung des Bremsdrucks mit nur je einam 
Ventil pro RadbremszyJinder. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer blockiergeschUtzten 
hydraulischen Bremsanlage nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Es ist schon eine derartige Bremsanlage bekannt 
(US 40 99 793, Fig, 6), bei der sich in einer die erste 
Drossel uberbrilckenden, zweiten Bremsleitung ein 
zweites Absperrventil befindei, welches federbetatigt 
eine ungedrosselte DurchlaBstellung oder eine hydrau- 
Hsch betatigte Sperrstellung einnimmt Diese Sperrstel- 
lung wird dann erzeugt, wenn bei Blockiergefahr eines 
Fahrzeugrades das Absperrventil in der RuckfChrlei- 
tung in seine DurchlaBstellung geschaltet und die Pum- 
pe in Betrieb gesetzt wird. Der Hauptbremszylinder 
steht nun uber die Drossel in der Bremsleitung mit dem 
Radbremszylinder in Verbindung. Der Forderstrom der 
Pumpe ist derart bemessen, daB trotz des durch die 
Drossel vom Hauptbremszylinder nachstrdmenden 
Druckmittels Bremsdruckabbau an der Radbremse 
wirksam wird Phasen fiir Bremsdruckaufbau werden 
durch Sperren der ROckfahrleitung und seine Sperrstel- 
lung einnehmenden zweiten Absperrventil erzeugt, so 
dafi ein Qber die Drossel in der zweiten. Bremsleitung 
gedrosselter Bremsdruckanstieg im Radbremszylinder 
erfolgt Die bekannte Bremsanlage ermdglicht also bei 
einer Blockierschutzregelung eine sogenannte Sage- 
zahnregelung mit unterschiedlichen Druckgradienten 
f Or Bremsdruckabbau und -aufbau. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Bremsanlage mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegenOber den Vorteil, daB sie ebenfaJls eine Sagezahn- 
regelung des Bremsdrucks bei Blockiergefahr wirksam 
werden laBt, dies jedoch bei reduzierter Ventilzahl. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Bremsanlage moglich. 

Mit der im Anspruch 2 gekennzeichneten Weiterbil- 
dung der Erfindung ist mit einfachen Mitteln bei Brems- 
betatigung ein unverzdgertes Anlegen der BremsbelSge 
an das zugeordnete Reibglled des Fahrzeugrades gege- 
ben, da die Drossel in der Bremsleitung kurzzeitig un- 
wirksam gemacht wird. 

Die im Anspruch 4 angegebene MaBnahme ist inso- 
fern vorteilhaft, als in Bremsdruckaufbauphasen unmit- 
telbar nach dem Umschalten des Absperrventils in die 
DurchlaBstellung der Druck im Radbremszylinder redu- 
ziert wird. 

Mit der im Anspruch 6 angegebenen MaBnahme ist es 
auf einfache Weise m5glich, im Blockierschutzregelbe- 
trieb den Volumenstrom des vom Radbremszylinder 
zum Hauptbremszylinder zuriickzufdrdemden Druck- 
mittels zu verringern. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand von Schaltpl^nen von Bremsanlagen 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung n^her erl&utert Es zeigen 

Fig. 1 eine blockiergeschfitzte hydraulische Bremsan- 
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lage mit einer Drossel in einer Bremsleitung, Fig, 2 eine 
Abwandlung der Bremsanlage nach Fig. 1 mit einem 
Zylinder mit Schwimmkolben in einer die Drossel um- 
gehenden Bypassleitung, Fig. 3 eine Abwandlung der 
5 Bremsanlage nach Fig. 2 mit einem als Stufenkolben 
ausgebildeten Schwimmkolben und Fig. 4 eine Ab- 
wandlung der Bremsanlage nach Fig. 3 mit einem zu- 
sStzlichen Absperrventil. 

10 Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele 

Eine in Fig- 1 als erstes Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellte blockiergeschutzte hydraulische Bremsanlage 10 
hat einen pedalbet^tigbaren Hauptbremszylinder 11 mit 

15 einem Druckmittelvorratsbehalter 12. Der Haupt- 
bremszylinder 11 ist zweikreisig ausgebildet: An einen 
Bremskreis 1 sind zwei Radbremszylinder 13 und 14 
diagonal gegenQberliegender, nicht dargestellter Rader 
des Fahrzeugs angeschlossen. Ein identisch ausgebilde- 

20 ter Bremskreis 11 fQr die Bet^tigung der Radbremszy- ' 
Under der Qbrigen FahrzeugrSder ist der Einfachheit 
halber nicht gezeichnet. 

Zwischeii dem Hauptbremszylinder 11 und dem Rad- 
bremszylinder 13 veriauft eine Bremsleitung 17, welche 

25 aus einem vom Hauptbremszylinder ausgehenden Lei- 
tungsabschnitt 17.1 und einem zum Radbremszylinder 
ftihrenden Leitungszweig 17.2 besteht In entsprechen- 
der Weise ist der Radbremszylinder 14 mit dem Haupt- 
bremszylinder 11 durch eine Bremsleitung 18 aus dem 

30 Leitungsabschnitt 17.1 und einem Leitungszweig 17.3 
verbunden. In der Bremsleitung 17 des Radbremszylin- 
ders 13, und zwar im Leitungszweig 17.2, befindet sich 
eine erste Drossel 19. Eine entsprechende Drossel 20 ist 
im Leitungszweig 173 der Bremsleitung 18 angeordnet 

35 Die beiden Drosseln 19 und 20 sind von einer ROck- 
fuhrleitung 23 fur den Radbremszylindem 13 und 14 bei 
unzulassig groBem Bremsschlupf entnommenes Druck- 
mittel umgangen. Diese besteht aus einem zwischen der 
Drossel 19 und dem Radbremszylinder 13 vom Lei- 

40 tungszwexg 17.2 der Bremsleitung 17 ausgehenden Lei- 
tungszweig 23.1 sowie einem in entsprechender Weise 
vom Leitungszweig 173 der Bremsleitung 18 ausgehen- 
den Leitungszweig 23.2 und femer einem Leitungsab- 
schnitt 233, in den die Leitungszweige einmOnden und 

45 der zwischen dem Hauptbremszylinder 11 und den bei- 
den Drosseln 19 und 20 an den Leitungsabschnitt 17.1 
beider Bremsleitungen 17 und 18 angeschlossen ist. Aus- 
gehend vom jeweiligen Leitungszweig 17.2 bzw. 173 
der Bremsleitungen 17 und 18 befindet sich in den ent- 

50 sprechenden RuckfOhrleitungszweigen 23.1 und 23.2 je 
eine zweite Drossel 24 bzw. 25. Die erste Drossel 19 
bzw. 20 hat einen geringeren Drosselquerschnitt als die 
jeweilige zweite Drossel 24 bzw. 25. 

Auf die Drosseln 24 und 25 folgend befindet sich in 

55 jedem RQckfOhrleitungszweig 23.1 bzw. 23.2 ein Ab- 
sperrventil 28 bzw. 29, welches federbetatigt seine 
Sperrstellung und elektromagnetbetatigt seine Durch- 
laBstellung einnimmt. Die als AuslaBventile wirkenden 
Absperrventile 28 und 29 befinden sich saugseitig einer 

60 Pumpe 30, welche im Leitungsabschnitt 233 der Ruck- 
fahrleitung 23 angeordnet ist. Die Pumpe 30 ist zum 
Ruckfordern von den Radbremszylindem 13 und 14 bei 
Blockierschutzregelbetrieb entnommenem Druckmittel 
zum Hauptbremszylinder 1 1 vorgesehen. Die Pumpe 30 

65 ist durch einen elektrischen Antriebsmotor 31 antreib- 
bar; zu ihrem Antrieb kann auch ein entsprechend mo- 
difizierter, von der Verbrennungskraftmaschine des 
Fahrzeugs entkuppelbarer Anlasser-Motor (nicht ge- 
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zeichnet) herangezogen werden. 

Zur Bremsanlage 10 gehoren noch ein eiektronisches 
Steuergerat 34 sowie Raddrehungssensoren 35 und 36. 
welche den Radern des Fahrzeugs zugeordnet sind. Das 
Steuergerat 34 vermag Signale der Raddrehungssenso- 
ren 35 und 36 beider Bremskreise I und II auszuwerten 
und bei Blockiergefahr wahrend einer Bremsbetatigung 
entsprechend einem vorgegebenen Regel-Algorithmus 
in beiden Bremskreisen I und !I die Absperrventile 28 
und 29 sowie den elektrischen Antriebsmotor 31 zu 
schalten. 

Bei einer anhand des Bremskreises I nachfolgend er- 
lauterten Bremsbetatigung wird Druckmittel aus dem 
Hauptbremszylinder 11 verdrSngt und durch die Brems- 
leitungen 17 und 18 unter Oberwindung der ersten 
Drosseln 19 und 20 Bremsdruck in den Radbremszylin- 
dern 13 und 14 erzeugt. Bei Beendigung der Bremsung 
strSmt das Druckmittel auf dem gleichen Weg zum 
Hauptbremszylinder 11 zuruck. Die Absperrventile 28 
und 29 sowie die Pumpe 30 verbleiben in ihrer gezeich- 
neten, nicht angesteuerten Steliung. 

Tritt bei einer Bremsung unzulSssig groBer Brems- 
• schlupf auf, beispielsweise am dem Radbremszylinder 
la'zugeordneten Fahrzeugrad, so wird dies vom Steuer- 
gerat 34 aufgrund der Signale der Raddrehungssenso- 
ren 35 und 36 der Qbrigen Fahrzeugrader erkannt Um 
das von der Blockiergefahr betroffene Fahrzeugrad zu 
stabilisieren, schaltet das Steuergerat 34 das Absperr- 
ventil 28 in die DurchlaBstellung und setzt die Pumpe 30 
in Betrieb. Die Pumpe 30 erzeugt einen FOrderstrom, 
der grofler ist als der maximale Volumenstrom durch die 
erste Dross el 19. Trotz des Nachstrdmens von Druck- 
mittel durch die Drossel 19 fordert die Pumpe 30 Druck- 
mittel aus dem Radbremszylinder 13, so daB an diesem 
ein Bremsdruckabbau wirksam wird. Eine auf eine 
Druckabbauphase folgende Phase fur Druckaufbau 
wird durch Schalten des Absperrventils 28 in die Sperr- 
stellung erzeugt Vom Hauptbremszylinder 1 1 durch die 
erste Drossel 19 nachstrdmendes Druckmittel bewirkt 
einen Bremsdruckanstieg im Radbremszylinder 13. Es 
ist also eine sogenannte Sagezahnregelung des Brems- 
druckes im Radbremszylinder 13 mdglich, gegebenen- 
falls mit unterschiedlichen Druckgradienten, was von 
den Drosselquerschnitten der beiden Drosseln 19 und 
24 sowie dem FSrderstrom der Pumpe 30 abhangt 

Die vorstehend beschriebene, bei Blockierschutzre- 
gelbetrieb stattfindende Bremsdruckregelung kann in 
entsprechender Weise am Radbremszylinder 14 oder an 
beiden Radbremszylindern 13 und 14 des Bremskreises I 
stattfinden. Im identisch ausgestatteten Bremskreis II ist 
die gleiche Funktionsweise gegeben. 

Die in Fig. 2 dargestellte Bremsanlage 10.2 unter- 
scheidet sich vom vorbeschriebenen AusfQhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 dadurch. daB die erste Drossel 19 bzw. 
20 von einer Bypassleitung 40 bzw. 41 umgangen ist, in 
der sich ein Zylinder 42 bzw. 43 mit einem Schwinmikol- 
ben 44 bzw. 45 befindet Anstelle des Schwimmkolbens 
44 bzw. 45 kann im Zylinder 42 bzw. 43 auch eine nicht 
dargestellte Membran vorgesehen sein. Der Schwimm- 
kolben 44 bzw. 45 ist bei einer Bremsbetatigung auf 
seiner einen Seite dem Druck des Hauptbremszylinders 
11 und auf seiner anderen Seite dem Druck des Rad- 
bremszylinders 13 bzw. 14 ausgesetzt Gegen den Rad- 
bremszylinder 13 bzw. 14 hin ist der jeweilige Schwimm- 
kolben 44 bzw. 45 auf einer Druckf eder 46 bzw. 47 abge- 
stQtzt Aus der gezeichneten Steliung heraus ist der Hub 
des Schwimmkolbens 44 bzw. 45 durch einen angeform- 
ten Zapfen 48 bzw. 49 begrenzt Es ist zu erkennen, dafl 
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unter Einschlufi des Zapfens 48 bzw. 49 die Wirkfiachen 
beider Seiten des Schwimmkolbens 44 bzw. 45 gleich 
groB sind. 

Bei einer Bremsbetatigung verz6gern die ersten 
5 Drosseln 19 und 20 den Bremsdruckaufbau in den Rad- 
bremszylindern 13 und 14. Die auf einer sehr schwachen 
Dnickfeder 46 bzw. 47 ruhenden Schwimmkolben 44 
und 45 Obertragen jedoch den vom Hauptbremszylinder 
11 erzeugten Druck unverzogert auf die Radbremszy- 
10 linder 13 und 14, d h. die Schwimmkolben 44 und 45 
werden vom haupibremszylinderseidgen Druck langs- 
verschoben und stoBen aus den Zylindern 42 und 43 eine 
solch groSe Druckmittelmenge aus. die zum Anlegen 
der Bremsbeiage an ihre zugeordnete Reibscheibe auf 
15 jeden Fall ausreicht. Bei weiterer Bremsdrucksteige- 
ning wird gegebenenfalls der Hub der Schwimmkolben 

44 und 45 durch Anschlagen ihrer Zapfen 48 und 49 am 
Zylinderboden begrenzt. Der weitere Bremsdruckauf- 
bau in den Radbremszylindern 13 und 14 erfolgt iiber 

20 die Drosseln 19 und 20. Bei stationaren Druckverhaltnis- 
sen im Bremskreis kehren die Schwimmkolben 44 und 

45 aufgrund der Wirkung ihrer Druckf edern 46 und 47 
in die gezeichnete Ausgangsstellung zurQck. Dies er- 
folgt gleichfalls bei Abbruch der Bremsung. 

25 Bei einer Bremsung mit Blockiergefahr ist die Funk- 
tionsweise der Bremsanlage 10.2 nach Fig. 2 die gleiche 
wie derjenigen nach Fig. 1. Lediglich bei Beginn des 
Bremsdruckabbaus fordert die Pumpe 30 auch das 
Druckmittel aus dem Zylinder oder den Zylindern 42 
30 und 43, bei denen das zugeordnete Fahrzeugrad unzu- 
lassiggroBem Bremsschlupf unterworfen ist. 

Die Variante einer Bremsanlage 103 gemaB Fig. 3 
unterscheidet sich von der vorangegangenen nach 
Fig. 2 wiederum dadurch, daB der Schwimmkolben als 
35 Stufenkolben 50 bzw. 51 ausgebildet ist Dessen dem 
Radbremszylinder 13 bzw. 14 zugewandte Wirkfiache 
ist groBer als die dem Hauptbremszylinder 11 zuge- 
wandte. Die Stufenkolben 50 und 51 sind ebenfalls auf 
einer Druckfeder 46 bzw. 47 abgestQtzt Abweichend 
40 vom AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist im jeweiligen 
Zylinder 42 bzw. 43 aufgrund des Durchmessersprungs 
zwischen dem hauptbremszylinderseitigen Abschnitt 52 
bzw. 53 und dem radbremszylinderseitigen Abschnitt 54 
bzw, 55 des Stufenkolbens 50 bzw. 51 ein Totraum 56 
45 bzw. 57 gegeben. Von diesen geht jeweils eine Aus- 
gleichsleitung 58 bzw. 59 aus. Die beiden Ausgleichslei- 
tungen 58 und 59 sind zwischen den beiden Absperrven- 
tilen 28 und 29 saugseitig der Pumpe 30 an den Leitungs- 
abschnitt 23.3 der Rtickfflhrleitung 23 angeschlossen. 
50 Am Anfang einer Bremsbetatigung wird wie beim 
Ausfflhrungsbeispiel nach Fig. 2 Druckmittel aus den 
Zylindern 42 und 43 ausgestoBen. In den Totraumen 56 
und 57 der Zylinder 42 und 43 bildet sich dabei Unter- 
druck. Der weitere Bremsdruckaufbau erfolgt flber die 
55 ersten Drosseln 19 und 20. Im Verlauf der Bremsbetati- 
gung kehren die Stufenkolben 50 und 51 in ihre Aus- 
gangslage zurOck. 

Beim Einsetzen von Blockierschutzregelbetrieb wah- 
rend einer Bremsbetatigung wird Bremsdruck durch 
60 Offnen des entsprechenden Absperrventils 28 bzw. 29 in 
der RQckfahrleitung 23 abgebaut Entsprechend redu- 
ziert sich auch der Druck im radbremszylinderseitigen 
Teil des jeweiligen Zylinders 42 bzw. 43- Solange der 
radbremszylinderseitige Druck entsprechend dem 
65 Wirkfiachen- Verhaltnis des Stufenkolbens 50 bzw. 51 
den hauptbremszylinderseitigen Druck nicht unter- 
schreitet, f6rdert die Pumpe 30 kein Druckmittel aus 
dem Zylinder 42 bzw. 43. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel einer Bremsanlage 10.4 
nach Fig. 4 unterscheidet sich vom vorangegangenen 
dadurch. daS im vom Hauptbremszylinder 11 ausgehen- 
den Leitungsabschnitt 17.1 der Bremsleitung 17 ein als 
EinlaBventil flir Druckmittel in die Radbremszylinder 13 5 
und 14 wirkendes Absperrventil 60 angeordnet ist Au- 
Berdem ist der ausgangsseitig der Pumpe 30 liegende 
Leitungsabschnitt 23.3 der ROckfOhrleitung 23 zwischen 
dem Hauptbremszylinder 11 und dem Absperrventil 60 
an den Leitungsabschnitt 17.1 angeschlossen. Auch bei 10 
dieser Variante der Bremsanlage 10.4 sind die beiden 
Bremskreise I und 11 gleich ausgestattet. 

Bei einer BremsbetStigung ohne Biockiergefahr ist 
die gleiche Funktion wie bei der Bremsanlage 10.3 nach 
Flg.3gegeben. j5 

Tritt jedoch bei einer BremsbetStigung Biockierge- 
fahr an den beiden RMdern auf, welche den Radbremszy- 
lindem 13 und 14 zugeordnet sind, so wird durch Schal- 
ten des Absperrventils 60 in die Sperrstellung, der Ab- 
sperrventile 28 und 29 in die DurchlaBstellung und Inbe- 20 
triebsetzen der Pumpe 30 sehr schnell Bremsdruck ab- 
gebaut, da das Ventil 60 in der Sperrstellung das Nach- 
strdmen von Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder 
1 1 unterbindet Bremsdruckaufbau bei sich stabilisieren- 
dem Raddrehverhalten wird durch Schalten der Ab- 25 
sperrventile 28. 29 und 60 in die gezeichneten Stellungen 
erzeugt. 

Im Fahrbetrieb liegen die Blockierdrticke jedoch auf 
unterschiedlicher Hdhe, beispielsweise sei der Blockier- 
druck im Radbremszylinder 13 sehr viel hdher als im 30 
Radbremszylinder 14, weil das eine Fahrzeugrad auf 
einem Fahrbahnstreifen mil hohem Reibbeiwert und 
das andere Rad auf einem vereisten Fahrbahnstreifen 
abgebremst wird. Die Steuerung der Bremsanlage 10.4 
ist nun so ausgelegt, daB das Raddrehverhalten des auf 35 
der Fahrbahn mit hohem Reibbeiwert laufenden Rades 
(am Radbremszylinder 13) in der vorgenannten Weise 
durch Schalten der Ventile 60 und 28 stabillsiert wird. 
D.h., das Steuergerat 34 regelt im Blockierschutzregel- 
betrieb den Bremsdruck fOr stabUes Raddrehverhalten 40 
an demjenigen Fahrzeugrad, welches den hdheren 
Druckbedarf hat. Das auf Eis lauf ende Fahrzeugrad er- 
fordert Jedoch einen sehr viel sUrkeren Bremsdnickab- 
bau als das andere Rad, was im Vergleich zum Absperr- 
ventil 28 durch langere Offnungszeiten des Absperrven- 45 
tils 29 erreicht wird; Da aber aufgrund der vorbeschrie- 
benen Steuerung in der Bremsleitung 18 ein geringerer 
Bremsdruck herrscht als der vom Fahrer im Haupt- 
bremszylinder 11 erzeugte. ist im Vergleich zu den ubri- 
gen Bremsanlagen-Varianten bei in der Offenstellung 50 
befindlichem Absperrventil 29 an der Drossel 20 auch 
ein geringerer Druckabfall wirksam. Dies hat somit bei 
Bremsdruckabbau am Radbremszylinder 14 einen ver- 
minderten, zum Hauptbremszylinder 11 zurilckzufiih- 
renden Volumenstrom zur Folge, der gestattet, in der 55 
Bremsanlage 10.4 eine Pumpe 30 mit kleinerer Leistung 
zu verwenden als bei den anderen AusfOhrungsbeispie- 
len. 

PatentansprOche 60 

1. BlockiergeschQtzte hydraulische Bremsanlage 
(10) fiir Personenkraftwagen, 

— mit einer Bremsleitung (17) zwischen einem 
Hauptbremszylinder (11) und einem Rad- 65 
bremszyiinder (13), 

— mit einer ersten Drossel (19) in der Brems- 
leitung (17), 
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— mit einer die Drossel (19) umgehenden, an 
die Bremsleitung (17) angeschlossenen Rtick- 
fiihrleitung (23) ftir dem Radbremszylinder 
(13) bei unzulassig groBem Bremsschlupf ent- 
nommenes Druckmittel, 

— mit einer das Druckmittel in Richtung auf 
den Hauptbremszylinder (11) fordernden 
Pumpe (30) in der Riickfiihrleitung (23), wobei 
der Forderstrom der Pumpe grdBer ist als der 
maximale Volumenstrom der Drossel (19), 

— und mit einem saugseitig der Pumpe (30) in 
der Ruckfiihrleitung (23) angeordneten, elek- 
tromagnetbetatigten Absperrventil (28), wel- 
ches bei Blockierschutzregelbetrieb in die 
DurchlaBstellung schaltbar ist, gekenrizeich- 
net durch die weiteren Merkmale: 

— in der RuckfQhrleitung (23) ist eine zweite 
Drossel (24) angeordnet, 

— die erste Drossel (19) hat einen geringeren 
Drosselquerschnitt als die zweite Drossel (24). - 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Drossel (19) von einer By- 
passleitung (40) umgangen ist, in der sich ein Zylin^ 
der (42) mit einem Schwimmkolben (44) befindet, 
dessen eine Seite dem Druck des Hauptbremszylin- 
ders (11) und dessen andere Seite dem Druck des 
Radbremszylinders (13) und der Kraft einer Druck- 
feder (46) ausgesetzt ist 

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wirkfiachen beider Seiten des 
Schwimmkolbens (44) gleich groB sind. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwimmkolben als Stufenkolben 
(50) ausgebildet ist, dessen dem Radbremszylmder 
(13) zugewandte YTirkfiache gr6Ber ist als die dem 
Hauptbremszylinder (1 1) zugewandte, 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der hauptbremszylinderseitig dem 
Schwimmkolben (50) zugeordnete Totraum (56) 
des Zylinders (42) mit der RQckfuhrleitung (23) zwi- 
schen dem Absperrventil (28) und der Pumpe (30) 
verbunden ist 

6. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich in der Bremsleitung (17.1) zwi- 
schen dem Hauptbremszylinder (1 1) und der ersten 
Drossel (19) ein elektromagnetbetStigtes Absperr- 
ventil (60) befindet, welches im Blockierschutzre- 
gelbetrieb in die Sperrstellung schaltbar ist 

7. Bremsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsleitung (17.1) nach dem Ab- 
sperrventil (60) in zu Radbremszylindern (13, 14) 
ftihrenden Leitungen (17.2, 173) mit einer ersten 
Drossel (19, 20) verzweigt ist und daB von jeder 
dieser Leitimgen (17.2, 173) zwischen der ersten 
Drossel (19, 20) und dem Radbremszylinder (13, 14) 
eine Rfickfuhrleitung (23.1, 23.2) mit einer zweiten 
Drossel (24, 25) sowie einem Absperrventil (28, 29) 
zu einer Pumpe (30) ausgeht 
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